小型無人超音速機の縦系着陸制御系設計と外乱に対する性能評価 by 上羽  正純 & 横田  滋弘
小型無人超音速機の縦系着陸制御系設計と外乱に対
する性能評価




















上羽 正純（もの創造系領域 教授）   



























となる．これを用いて変数𝑢, 𝑣,𝑤, 𝑝, 𝑞, 𝑟およびオイラー角𝜓, 𝜃, 𝜙をルンゲクッタ法により時間変化
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数𝜔𝑎=20 Hz，ζ =0.1の 2次遅れ系，エンジンの取り付け角を 0°，サーボ，エンジン特性はそれ
























図 3 飛行経路 
 



















を図 8，作用した場合を図 9に示す． 
図 7から，M2006，M2011ともにグライドスロープとのずれ角が 0.07°である．また図 8から，
最大でグライドスロープとのずれが M2006で 1°，M2011noseAで 0.9°になる． 
 










図 8 外乱作用しない場合のシミュレーション結果（グライドスロープ） 
M2011noseAM2006







300 15.7 3.45 5.01
150 7.85 1.72 2.51







すると考える必要がある．これを接地高度とする．外乱なしの降下率，つまり，式ℎ̇ = ( /τ) hよ











図 9 外乱作用した場合のシミュレーション結果（グライドスロープ） 
M2006 M2011noseA













なし 0.1 0.50 1000
2m 0.1 0.50 1040
1m 0.69 0.50 840
なし 0.1 0.25 480
2m 0.1 0.25 530
1m 0.66 0.25 350
なし 0.1 0.17 310
2m 0.1 0.17 470












なし 0.1 0.34 1100
2m 0.1 0.34 1200
1m 1.07 0.34 850
なし 0.1 0.17 530
2m 0.1 0.17 670
1m 1.12 0.17 360
なし 0.1 0.11 380
2m 0.1 0.11 520
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